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第一节　最简单的有机化合物——甲烷
[bookmark: _GoBack]第1课时　甲烷的性质
课后篇巩固提升
基础巩固
1.下列有关有机化合物的说法不正确的是(　　)
　　　　　　　　　　　　　　　　
A.有机化合物都易燃烧
B.有机化合物中一定含碳元素
C.有机化合物的熔、沸点一般较低
D.有机化合物使我们的物质世界更加丰富多彩
解析某些有机物不能燃烧,如CCl4可做灭火剂。
答案A
2.近年来,科学家在海底发现了一种冰状物质——可燃冰,其有效成分为甲烷,下列说法正确的是(　　)
①甲烷属于烃类　②在相同条件下,甲烷的密度大于空气　③甲烷难溶于水　④可燃冰是一种极具潜力的能源
A.①②③	B.②③④
C.①③④	D.①②④
答案C
3.为验证甲烷分子中含有C、H两种元素,可将其燃烧产物通过①浓硫酸;②澄清石灰水;③无水硫酸铜。正确的顺序是(　　)
A.①②③	B.②③
C.②③①	D.③②
解析甲烷分子中含有碳、氢两种元素,C元素对应的燃烧产物是二氧化碳,可以用澄清石灰水来检验,H元素对应的燃烧产物是水,可以用无水硫酸铜来检验,但是澄清石灰水中含有水,所以先用无水硫酸铜检验水,之后再用澄清石灰水检验二氧化碳,故选D。
答案D
4.下列反应属于取代反应的是(　　)
A.CH4[image:  ]C+2H2
B.2HI+Cl2[image:  ]2HCl+I2
C.CH4+2O2[image:  ]CO2+2H2O
D.CH4+Cl2[image:  ]CH3Cl+HCl
解析A项属于分解反应;B项属于置换反应;C项属于氧化反应;D项属于取代反应,要从反应实质的角度理解取代反应和置换反应的区别。
答案D
5.下列关于甲烷的叙述正确的是(　　)
A.甲烷分子的立体构型是正四面体,所以CH2Cl2有两种不同构型
B.甲烷可以与氯气发生取代反应,因此可以使氯水褪色
C.甲烷能够燃烧,在一定条件下会发生爆炸,因此是矿井安全的重要威胁之一
D.甲烷能使酸性KMnO4溶液褪色
解析A项,由于甲烷是正四面体结构,四个顶点中任意两个氢原子都是相邻关系,故CH2Cl2只有一种构型。B项,CH4只能跟氯气在光照下反应,与氯水不反应。D项,CH4比较稳定,不能被酸性KMnO4溶液氧化。
答案C
6.鉴别甲烷、一氧化碳和氢气3种无色气体的方法,是将它们(　　)
A.先后通入溴水和澄清石灰水
B.点燃后罩上涂有澄清石灰水的烧杯
C.点燃,先后罩上干燥的冷烧杯和涂有澄清石灰水的烧杯
D.点燃后罩上涂有澄清石灰水的烧杯,通入溴水
解析CH4、CO和H2与溴水、澄清石灰水都不反应,A项不可选。CH4和CO燃烧都生成CO2,B、D项不可选。干燥的冷烧杯可检验燃烧产物中是否有水生成,涂有澄清石灰水的烧杯可检验燃烧产物中是否有CO2生成。
答案C
7.瓦斯爆炸是空气中含甲烷5%~15%(体积分数)时遇明火所产生的,发生爆炸最剧烈时,甲烷在空气中的体积分数大约为(　　)
A.10.5%	B.9.5%	C.8%	D.5%
解析由CH4+2O2[image:  ]CO2+2H2O可知,瓦斯爆炸最剧烈时,CH4和O2的体积比应为1∶2,因此CH4与空气的体积比为1∶(2×)≈1∶9.5,那么它在空气中的体积分数为×100%≈9.5%。
答案B
8.对[image:  ]的叙述正确的是(　　)
A.有两种结构	B.只有一种结构
C.含有非极性键	D.有四种结构
解析甲烷分子的空间结构是正四面体。若氢原子分别被两个氯原子、两个氟原子代替,其结构变为四面体,碳原子位于四面体的中心位置,两个氯原子、两个氟原子不管从哪个方向与碳原子相连,它们都分别处在相邻的位置,故只有一种结构,如图所示:[image:  ]。C—Cl、C—F均为极性键。
答案B
9.利用甲烷与氯气发生取代反应制取副产品盐酸的设想在工业上已成为现实。某化学兴趣小组拟在实验室中模拟上述过程,其设计的模拟装置如下图所示:
[image:  ]
根据要求填空:
(1)写出A装置中反应的化学方程式　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
(2)B装置有三种作用:将气体混合均匀;干燥混合气体;　　　　　　　　　。 
(3)设=x,若理论上欲获得最多的氯化氢,则x值的取值范围为　　　　　　　。 
(4)在C装置中,经过一段时间的强光照射,生成的有机物有　　　种,其中常温下以气态形式存在的是　　　　(填化学式)。 
(5)E装置中除了有盐酸生成外,还含有有机物,从E中分离出盐酸的最佳方法为　　　　,该装置的主要缺陷是　　　　　　　　　　　　。 
解析(1)实验室用MnO2和浓盐酸在加热条件下反应制备Cl2,反应的化学方程式为MnO2+4HCl(浓)[image:  ]MnCl2+Cl2↑+2H2O。(2)B装置除了将气体混合均匀及干燥混合气体外,还有控制气流速度的作用。(3)氯气与甲烷发生取代反应,反应特点是1 mol氯气可取代1 mol H原子生成1 mol HCl,设=x,若理论上欲获得最多的氯化氢,则应保证甲烷被完全取代,x应大于或等于4。(4)CH4与Cl2在光照下反应生成的一氯甲烷、二氯甲烷、三氯甲烷、四氯化碳4种有机物,其中只有一氯甲烷是气体。(5)盐酸和有机物不能互溶,所以可以采用分液的方法分离;反应过程中,Cl2还有剩余,Cl2有毒会污染环境,故该装置的主要缺陷是没有进行尾气处理。
答案(1)MnO2+4HCl(浓)[image:  ]MnCl2+Cl2↑+2H2O　(2)控制气流速度　(3)大于或等于4　(4)4　CH3Cl　(5)分液　没有进行尾气处理
能力提升
1.能够证明甲烷分子的空间结构为正四面体的事实是	(　　)
A.甲烷分子中4个C—H键的强度相同
B.甲烷分子中4个C—H键的长度相同
C.甲烷的一氯代物只有1种
D.甲烷的二氯代物只有1种
解析若甲烷为平面正方形结构,则甲烷分子中4个C—H键的长度和强度也可以相同,A、B项错误;若甲烷为平面正方形结构,则二氯甲烷应有2个氯原子分别在邻位和对位两种结构。而实际上二氯甲烷只有1种结构,所以甲烷不是平面正方形结构,而是正四面体结构,C项错误,D项正确。
答案D
2.取一支硬质大试管,通过排饱和食盐水的方法先后收集半试管甲烷和半试管氯气(如图),下列对于试管内发生的反应及现象的说法正确的是(　　)
[image:  ]
A.此反应无光照也可发生
B.甲烷和Cl2反应后的产物只有CH3Cl和HCl
C.盛放饱和食盐水的水槽底部会有少量晶体析出
D.CH4和Cl2完全反应后液面上升,液体充满试管
解析甲烷与Cl2在光照条件下发生取代反应生成CH3Cl、CH2Cl2、CHCl3、CCl4和HCl,其中CH2Cl2、CHCl3、CCl4是油状液体,CH3Cl是气体,故液体不会充满试管,A、B、D三项错误。甲烷与Cl2反应后产物最多的是HCl,HCl溶于饱和食盐水会有少量NaCl晶体析出,C项正确。
答案C
3.甲硅烷(SiH4)的分子组成与甲烷相似。下列有关说法中不正确的是(　　)
A.甲硅烷(SiH4)分子是正四面体结构
B.甲硅烷(SiH4)完全燃烧生成二氧化硅和水
C.相同条件下,甲硅烷(SiH4)的密度大于甲烷
D.甲硅烷(SiH4)的热稳定性强于甲烷
解析甲硅烷的分子结构和甲烷相似,分子是正四面体结构,选项A正确;与甲烷性质对比,甲硅烷充分燃烧生成二氧化硅和水,选项B正确;SiH4的相对分子质量比CH4大,所以密度应比甲烷大,选项C正确;硅的非金属性比碳弱,所以甲硅烷的热稳定性不如甲烷,选项D错误;答案选D。
答案D
4.一定质量的甲烷燃烧后的产物为CO、CO2和水蒸气,此混合气体质量为99.2 g,当其缓慢经过无水CaCl2时,CaCl2增重50.4 g。原混合气体中CO的质量为(　　)
A.13.2 g	B.22.4 g	C.24.4 g	D.26.4 g
解析CaCl2增加的质量是水的质量,即m(H2O)=50.4 g,n(H2O)==2.8 mol,n(H)=5.6 mol,由氢原子守恒可知n(CH4)=n(H)=1.4 mol,则n(C)=1.4 mol。由题中数据可得
①n(CO2)+n(CO)=n(C)=1.4 mol
②m(CO)+m(CO2)=99.2 g-50.4 g=48.8 g
由①②两个等式并结合CO2、CO的摩尔质量计算,解得m(CO)=22.4 g,m(CO2)=26.4 g。
答案B
5.取标准状况下的CH4和过量O2的混合气体840 mL点燃,将燃烧后的产物用过量碱石灰吸收,碱石灰质量增加0.6 g。计算:
(1)碱石灰吸收后所剩气体的体积(标准状况下)为　　　　。 
(2)原混合气体中CH4与O2的体积比为　　　　。 
解析(1)由CH4+2O2[image:  ]CO2+2H2O可知,完全燃烧后产生的CO2为0.6 g×=0.33 g,其物质的量为0.007 5 mol,CH4与O2共有=0.037 5 mol。由反应方程式CH4+2O2[image:  ]CO2+2H2O可知,参与反应的混合气体为0.007 5 mol(CH4)+0.015 mol(O2)=0.022 5 mol,故剩余氧气为0.037 5 mol-0.022 5 mol=0.015 mol,即碱石灰吸收后所剩气体的体积(标准状况下)为0.015 mol×22.4 L·mol-1=0.336 L。
(2)0.007 5 mol(CH4)∶(0.015+0.015)mol(O2)=0.007 5∶0.03=1∶4,由相同条件下气体的物质的量之比等于气体的体积比可知,原混合气体中CH4与O2的体积比为1∶4。
答案(1)0.336 L
(2)1∶4
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